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Zusammenfassung
Das Großklima ist ein wichtiger Faktor, der die geographischen Verbreitungs-
muster der Pflanzen bestimmt. In den letzten Jahrzehnten wurde eine Erwär-
mung der Erde festgestellt, was folglich Konsequenzen für die Vegetation hat.
Anhand von Beispielen wird erläutert, wie der bereits ablaufende Klimawandel
deutliche Auswirkungen auf die Verbreitungsmuster von Pflanzen hat. Kälte-
empfindliche Arten können ihr Areal an der Nordgrenze erweitern, auch in den
altitudinalen Verbreitungsmustern im Gebirge sind Veränderungen nachweis-
bar, es findet eine Aufwärtsverschiebung der alpin-nivalen Flora statt. Nicht nur
einheimische Arten, sondern auch kälteempfindliche Exoten, die außerhalb ih-
res ursprünglichen Verbreitungsgebiets angesiedelt wurden, können von der
Erwärmung profitieren.
Einleitung
Das Großklima ist einer der Faktoren, die die geographischen Verbreitungs-
muster der Pflanzen und Tiere bestimmen. Im Verlaufe des letzten Jahrhunderts
wurde einen Anstieg der globalen Mitteltemperaturen festgestellt (IPCC 2007),
die Temperaturentwicklung ist jedoch regional unterschiedlich verlaufen. Die
mittlere Jahrestemperatur in Europa ist über das letzte Jahrhundert um 0,95 °C
angestiegen (EEA 2004), was überwiegend auf mildere Winter zurückzuführen
ist. Die Rate der Erwärmung hat gegen Ende des Jahrhunderts zugenommen,
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und die 1990er Jahre waren das wärmste Jahrzehnt in diesem Zeitraum (IPCC
2007).
Über den ganzen Globus verteilt reagieren bereits zahlreiche Arten und Ökosys-
teme auf die derzeitige Klimaänderung (WALTHER et al. 2002). In den letzten
Jahren wurden zahlreiche „Fingerabdrücke“ des Klimawandels in verschiede-
nen Ökosystemen dokumentiert (WALTHER et al. 2001, PARMESAN & YOHE 2003,
ROOT et al. 2003), bei Pflanzen wurden z.B. phänologische Reaktionen und
Arealverschiebungen als Folge des Temperaturanstieges festgestellt (WALTHER
2004, MENZEL et al 2006). Eine sich fortsetzende Erwärmung (IPCC 2007), mit
weitreichenden Vegetationsveränderungen als mögliche Folge (z.B. BAKKENES
et al. 2002, THOMAS et al. 2004, THUILLER et al. 2005), wird erwartet.
Verschiebung der nördlichen Verbreitungsgrenze der Stechpalme  (Ilex
aquifolium L.)
Die Verbreitungsgrenze der Stechpalme (Ilex aquifolium) nach Norden und Osten
hin ist durch kalte Winter bedingt, und das Areal der Stechpalme wird in der
Literatur häufig als Beispiel eines nach Norden hin klimatisch limitierten Ver-
breitungsgebietes angeführt (siehe z.B. BEGON et al. 1996, SITTE et al. 2002 und
LARCHER 2003). Dies ist zum großen Teil auf die Arbeit von IVERSEN (1944) zu-
rückzuführen, der die klimatischen Ansprüche der Stechpalme detailliert doku-
mentierte. Beobachtungen, dass die Stechpalme durch die Winterkälte limitiert
wird und dass die nördliche Verbreitungsgrenze ähnlich der 0 °C-Januarisotherme
verläuft, finden sich aber auch schon in älteren Literaturquellen (HOLMBOE 1913,
ENQUIST 1924, LÖSENER 1919).
IVERSEN (1944) zeigte einen engen Zusammenhang zwischen dem Vorkommen
von Ilex aquifolium und der mittleren Temperatur des kältesten Monats auf und
leitete die limitierende Durchschnittstemperatur des kältesten Monats für Ilex
aquifolium von zahlreichen Klimastationen und dem Vorkommen der Art in
deren unmittelbaren Umgebung ab. Eine 2003 wiederholte Untersuchung der
Ilex aquifolium-Vorkommen in der Umgebung dieser Klimastationen zeigte,
dass bei einigen Stationen, die 1944 sowohl geographisch außerhalb des Ver-
breitungsgebietes als auch klimatisch unterhalb der Temperaturgrenze lagen,
mittlerweile Vorkommen von Ilex aquifolium auftreten. Die Temperatur des
kältesten Monats an diesen Stationen waren seitdem über den nach IVERSEN (1944)
für Ilex aquifolium limitierenden Wert gestiegen (WALTHER et al. 2005).
Ihre nördlichste Verbreitung erreicht Ilex aquifolium an der norwegischen West-
küste. In den letzten Jahren hat sich das Verbreitungsareal der Stechpalme über
die historischen Verbreitungsgrenzen hinaus ausgedehnt (Abb. 1), und neue
nördlichste Vorkommen an der norwegischen Westküste wurden dokumentiert
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(WALTHER et al. 2005). Auch Vorkommen weiter im Landesinneren sind hinzuge-
kommen (SALVESEN 1996). Die historische Verbreitungsgrenze verlief von Süd-
west-Norwegen weiter nach Osten hin durch Dänemark. Aktuell erstreckt sich
das Verbreitungsgebiet über Dänemark, einschließlich der Insel Bornholm, hin-
aus. Die neue äußerste Verbreitungsgrenze verläuft entlang der schwedischen
Südküste, wo zahlreiche Neufunde von Ilex aquifolium gemeldet wurden. Der
äußerste nordöstliche Vorposten ist auf der klimatisch begünstigten Insel Got-
land. Die ältesten Exemplare in Südschweden sind ca. 20 Jahre alt. Auch an der
östlichen Verbreitungsgrenze in Deutschland werden derzeit Vorkommen außer-
halb des historischen Verbreitungsgebietes verzeichnet (REHSE 2007).
Die zahlreichen Neufunde jenseits der historischen Verbreitungsgrenze gehen mit
einer Verschiebung der 0 °C-Januarisotherme einher. Die Lokalitäten der zahlrei-
chen Neufunde liegen auch innerhalb des mit dem bioklimatischen Modell STASH
(SYKES et al. 1996) simulierten Areals, wenn die Klimadaten der Periode 1981-
2000 zugrunde gelegt werden (WALTHER et al. 2005).
Experimentelle Untersuchungen zur Frostempfindlichkeit von Ilex aquifolium
haben gezeigt, dass die Blätter Extremwerte bis -15 °C ertragen können, während
bei -18 – -23 °C auch Knospen und Zweige beschädigt werden (SAKAI 1982). Nach
einem durch Kälte verursachten vollständigen oberirdischen Absterben kann Ilex
aquifolium wieder von der Sprossbasis austreiben (IVERSEN 1944, CALLAUCH 1983).
Abb. 1: a) Historisches Verbreitungsareal von Ilex aquifolium und die Januar 0 °C Isotherme,
verändert nach WALTER & STRAKA (1970). b) Neue Vorkommen von Ilex aquifolium und aktua-
lisierte Januar 0 °C Isotherme (1981-2000). Aus WALTHER et al. (2005), verändert.
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Auch wenn die Januarmitteltemperatur nicht an sich physiologisch wirksam ist,
korreliert diese mit den absoluten Minima (PRENTICE et al. 1992). Die Januarmittel-
temperatur steht daher auch mit der Häufigkeit der letalen Temperaturvorkomm-
nisse in enger Beziehung und ist somit als ein Maß der Winterhärte geeignet
(WOODWARD et al. 2004; siehe auch PETERKEN & LLOYD 1967, SYKES et al. 1996).
Aufwärtswanderung von Alpenpflanzen
Die europäischen Alpen haben einen Temperaturanstieg über dem Durchschnitt
der Nordhemisphäre erfahren. Vor allem in den letzten 30 Jahren ist ein ver-
stärkter Erwärmungstrend zu verzeichnen (REBETEZ & REINHARD 2008). Die ver-
schiedenen abiotischen Umweltparameter (z.B. Meereshöhe, Klima, Morpho-
dynamik) weisen in Gebirgsregionen steile Gradienten auf relativ engem Raum
auf. Aufgrund dieser steilen Gradienten und dementsprechend eng aufeinander-
folgenden zonalen Vegetationsgürtel sind bei sich ändernden Umweltparametern
empfindliche Reaktionen im Artengefüge zu erwarten (BURGA et al. 2003). Eine
Studie zur Höhenverschiebung von Vegetationsgrenzen wurde auf mehreren Gip-
feln im Berninagebiet (Engadin, Schweizer Alpen) durchgeführt. Auch hier bil-
deten historische Daten (RÜBEL 1912) die unerlässliche Grundlage zur Detektion
der eingetretenen Veränderungen. In den 1980er Jahren waren die Gipfel wieder
auf ihr Arteninventar hin untersucht worden (HOFER 1992), und auch 2003 wurde
die Untersuchung mit dem gleichen methodischen Ansatz wiederholt. Von 1912
zu 1985 hatte auf den meisten Gipfeln eine Artenzunahme stattgefunden. Wie
die wiederholte Aufnahe der Gipfel 2003 zeigte, hatte sich dieser Trend in den
letzten 20 Jahren weiter deutlich intensiviert (Abb. 2, WALTHER et al. 2005b), in
Übereinstimmung mit der stärkeren Erwärmung. Insgesamt nahm die Anzahl der
Gefäßpflanzen im Gipfelbereich von 57 (RÜBEL 1912) auf 87 (HOFER 1992) und
schließlich auf 102 (WALTHER et al. 2005b) zu.
GRABHERR et al. (1994, 2001) stellte anhand von weiteren untersuchten Gipfel
der Zentralalpen ebenfalls eine Zunahme der Artenzahl gegenüber den histori-
schen Aufzeichnungen fest und schloss daraus, dass es sich um einen generellen
Trend der Aufwärtsverschiebung der alpin-nivalen flora handelt. Auch in skan-
dinavischen Gebirgen wurde ein analoger Trend festgestellt (KLANDERUD & BIRKS
2003). PAULI et al. (2006) lieferten erste Hinweise, dass auch die Untergrenze der
nivalen Arten in einer Aufwärtsverschiebung begriffen ist.
Aus allen diesen beobachteten Veränderungen lässt sich ableiten, dass nicht
mit einer geschlossenen Wanderbewegung der Vegetationsgürtel zu rechnen
ist, sondern dass die einzelnen beteiligten Arten individuell und unterschied-
lich rasch auf Klimaänderungen reagieren können. In diesem Zusammenhang
spielen also auch Eigenschaften der Pflanzen wie z.B. Reproduktionsrate,
Wachstumsstrategien, genetische Variabilität, physiologische Plastizität sowie
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Abb. 2: Anzahl Arten im Gipfelbereich mehrerer Gipfel im Berninagebiet, Schweiz. Aus WAL-
THER et al. (2005b), verändert.
inter- oder intraspezifische Konkurrenz eine wichtige Rolle (vgl. KÖRNER 1999,
BURGA et al. 2003).
Exotische Arten profitieren vom Klimawandel
Nicht nur an den Grenzen der natürlichen Verbreitungsareale der Pflanzen sind
Veränderungen nachweisbar. In sommergrünen Laubwäldern der Tieflagen der
Südschweiz, im Insubrischen Seengebiet, hat in den letzten 30 Jahren sowohl
der Anteil an einheimischen als auch an verwilderten exotischen immergrünen
Laubholzarten zugenommen (siehe Abb. 3), wie aus einem Vergleich von
Vegetationsaufnahmen aus den 1970er und den 1990er Jahren hervorgeht (WAL-
THER 2000, CARRARO et al. 2001, WALTHER 2002). Die exotischen Gehölze verwil-
derten aus Gärten und Parks, in denen sie seit geraumer Zeit in großer Anzahl
und Vielfalt kultiviert werden (SCHRÖTER 1936, SCHMID 1956). Eine deutliche
Abnahme der Frosttage erwies sich als besonders vorteilhaft für die Immergrü-
nen, die bei Temperaturen über 0 °C auch im Winter Photosynthese betreiben
können. Ebenfalls positiv wirken sich höhere Minimumtemperaturen für diese
kälteempfindlichen Arten aus, da letale Kälteereignisse, die in der ersten Hälfte
des 20. Jahrhunderts regelmäßig auftraten, kaum noch vorkommen (WALTHER et
al. 2001, WALTHER 2002).
Es gibt in Mitteleuropa nur wenige einheimische immergrüne Laubgehölzarten,
die vormals reiche Tertiärflora wurde durch die Eiszeiten auf wenige Arten re-
duziert (HÜBL 1988, MAI 1995). Hingegen werden zahlreiche eingeführte Arten
aus aller Welt kultiviert, und viele der Arten, die als Artenpool für die
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Laurophyllierung in der Südschweiz zur Verfügung standen, werden auch in
anderen Regionen Mitteleuropas gepflanzt. Vor allem die frostresistentesten
Immergrünen genießen große Beliebtheit als Gartenpflanzen, wie zum Beispiel
der Kirschlorbeer (Prunus laurocerasus). Auch die Hanfpalme (Trachycarpus
fortunei) ist, trotz ihrer etwas höheren Ansprüche an die Temperatur, eine häu-
fig gepflanzte Art in vielen Gebieten Europas.
Kirschlorbeer (Prunus laurocerasus L.)
Das Heimatgebiet von Prunus laurocerasus erstreckt sich entlang der südli-
chen und östlichen Schwarzmeerküste und der Südküste des Kaspischen Mee-
res (Abb. 4, kleines Bild). Auch auf dem Balkan und in Bulgarien gibt es Vor-
kommen von Prunus laurocerasus. In Mitteleuropa, auf den Britischen Inseln
und im südlichen Skandinavien wird die Art häufig als Gartenpflanze kulti-
viert. Der Strauch wurde bereits Ende des 16. Jahrhunderts nach Mitteleuropa
eingeführt.
Im Insubrischen Seengebiet und in Großbritannien ist Prunus laurocerasus auch
außerhalb der Gärten weit verbreitet und gedeiht u. a. im Unterwuchs sommer-
grüner Laubwälder. In den letzten Jahrzehnten hat die Anzahl der Fundangaben
aus Großbritannien stark zugenommen (PERRING & WALTERS 1962 und neuere
Abb. 3: Sommergrüner Wald bei Locarno, Schweiz, mit immergrünem Unterwuchs (Winter-
aspekt).
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Ausgaben, BSBI 2007). In dieser Zeit hat Prunus laurocerasus in der Schweiz
auch Gebiete auf der Alpennordseite besiedeln können (MEDUNA et al. 1999,
WOHLGEMUTH et al. 2007). Weitere Funde wurden in Frankreich, Belgien, den
Niederlanden und Österreich dokumentiert (MUSÉUM NATIONAL D’HISTOIRE NATUREL-
LE 2003-2006, SÖHLKE 2006). In Deutschland schreitet die Verwilderung eben-
falls voran und findet hier aktuell ihre nördliche Grenze. Die ältesten Exempla-
re in Deutschland sind ca. 25 Jahre alt, der überwiegende Anteil stammt aus den
1990er Jahren. Bei den verwilderten Exemplaren in Deutschland handelt es
sich (noch) um sterile Pflanzen.
Die wichtigsten klimatischen Parameter, die die Verbreitung von Prunus
laurocerasus begrenzen, sind Wintertemperaturen und Länge der Vegetations-
periode. Prunus laurocerasus kann kurzfristig sehr tiefe Temperaturen ertra-
gen, in der Literatur werden Grenzwerte in der Größenordnung von -20 °C
(BÄRTELS 1991) und -24 °C (DIRR & LINDSTROM 1990) angegeben. ADAMOVIĆ (1909)
beschreibt eine zu kurze Vegetationsperiode als ein Haupthindernis der Blüten-
und Fruchtbildung bei Prunus laurocerasus; eine Mindestlänge der Vegetati-
onsperiode ist also auch eine ökologisch wichtige Voraussetzung für das Ver-
wildern. Sind reife Früchte vorhanden, werden diese von Vögeln und Klein-
säugern verbreitet (MEDUNA et al. 1999). Das vegetative Wachstum und Überle-
ben in Kultur von Prunus laurocerasus ist noch bis in recht kühle Gebiete
möglich. Der Verwilderung werden aber durch die Länge der Vegetationsperi-
ode engere Grenzen gesetzt, und die subspontane Verbreitung erstreckt sich
nicht gleich weit nach Norden wie die Verbreitung von Ilex aquifolium, obwohl
Abb. 4: Potentielle und realisierte Verbreitung von Prunus laurocerasus (Aus BERGER et al. 2007,
verändert).
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Prunus laurocerasus ähnlich tiefe Extremtemperaturen ertragen kann. Prunus
laurocerasus gedeiht in Gebieten mit relativ hohen Niederschlägen gut, wie
beispielsweise im westlichen Insubrien und in Großbritannien. Die Art ist je-
doch auch weniger trockenheitsempfindlich als beispielsweise Trachycarpus
fortunei (BERGER & WALTHER 2006).
Anhand von Klimadaten aus dem Heimatgebiet wurde basierend auf diesen kli-
matischen Grenzen ein potentielles Verbreitungsgebiet für Prunus laurocerasus
abgeleitet (SÖHLKE 2006). Die Überlappung des potentiellen Verbreitungsge-
biets mit den beobachteten verwilderten Vorkommen in Mitteleuropa deutet
daraufhin, dass die Verwilderung ein Resultat der wärmeren Klimabedingungen
v. a. in den 1990er Jahren ist (Abb. 4).
Bei Prunus laurocerasus werden zahlreiche unterschiedliche Sorten kultiviert,
die sich auch in ihrer Frosthärte unterscheiden. Allgemein gelten die schmal-
blättrigen Sorten als frostresistenter als Sorten mit breiter Blattspreite. Unter
den verwilderten Exemplaren in Deutschland überwiegen schmalblättrige For-
men. Die Unterschiede zwischen den Sorten werden auch bei dem Blüh- und
Fruchtverhalten deutlich. So gibt es von Sorten, die reichlich blühen und fruch-
ten, bis hin zu nicht blühenden Zuchtformen alle Übergänge (BUNDESGEHÖLZ-
SICHTUNG 2001).
Hanfpalme (Trachycarpus fortunei (HOOK.) WENDL.)
Die Hanfpalme, Trachycarpus fortunei, ist in Südostasien beheimatet, dort
kommt sie vom nördlichem Burma und dem westlichen Himalaja-Gebiet über
die Bergregionen von Mittel-, Ost- und Südchina bis nach Südjapan vor (DELECTIS
FLORAE REIPUBLICAE POPULARIS SINICAE 1991, LÖTSCHERT 1995, WU & DING 1999).
Trachycarpus fortunei ist eine der kälteresistentesten Palmen überhaupt. Dies
hat der Palme zu großer Beliebtheit verholfen; sie wird auf Grund ihrer Winter-
härte weltweit in den gemäßigten Breiten gepflanzt (WALTHER et al. 2007).
Für Europa wird Trachycarpus fortunei das erste Mal 1795 in der Literatur er-
wähnt (JACOBI 1998). Aus dem Tessin wurden schon Ende des 19. Jahrhunderts
fruchtende Palmen in Gärten beschrieben (KNY 1882). Subspontane Verjüngung
von Trachycarpus fortunei wurde zunächst bei Gandria, nahe Lugano, beobach-
tet (VOIGT 1920). Auch SCHRÖTER (1936) beschrieb, dass Palmensamen von Amseln
(Turdus merula) verbreitet wurden, und dass daraus Keimlinge wuchsen. Aus der
ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts ist ausschließlich das Aufkommen von Keim-
lingen bekannt, die jedoch kaum längere Zeit überdauert haben dürften (HEGI
1932 zit. in BODMER et al. 1999). Erst in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts
gelang es ihnen aufzuwachsen, und größere Exemplare konnten auf Waldstand-
orten verzeichnet werden (GIANONI et al. 1988, CARRARO et al. 1999). Heute sind
Hanfpalmen in der Strauchschicht an südexponierten Standorten entlang der süd-
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schweizerischen / norditalienischen Seen häufig, auch erste fruchtende Exempla-
re kommen mittlerweile auf Waldstandorten vor (WALTHER et al. 2007).
Inzwischen wurde Verjüngung von Trachycarpus fortunei auch in anderen winter-
milden Gebieten Europas beobachtet, wie z.B. in der Bretagne und auf den Kanal-
inseln. Spontane Verjüngung innerhalb von Gärten ist in Südengland und jüngst
auch in Deutschland beobachtet worden. Aus den USA, Australien und Neusee-
land ist Verwilderung von Trachycarpus fortunei ebenfalls bekannt (WALTHER et
al. 2007).
Die weiblichen Exemplare der diözischen Hanfpalme können erhebliche Mengen
Früchte produzieren. Sie bleiben bis im späten Winter am Fruchtstand erhalten
und werden von Vögeln verbreitet. In Keimungsversuchen hat sich gezeigt, dass
eine sehr hohe Keimungsrate erzielt werden kann (BERGER, unpubl. Daten). Die
Dauer bis zur Keimung beträgt bei guten Bedingungen 45 Tage bis 3 Monate,
unter Mitteleuropäischen Klimabedingungen vergehen über 5 Monate bis zur
Keimung (JACOBI 1998, BERGER, unpubl. Daten). Nicht gekeimte Samen können
Monate im Boden überdauern, um später bei günstigen Bedingungen zu keimen.
Die Palme kann in Kultur für kurze Zeit Extremwerte von -15 – -17 °C ertragen
(WALTHER 2001). In China gedeiht die Hanfpalme in Gebieten, in denen die
mittlere Januartemperatur +2.2 °C Grad und die Summe der kumulierten Tages-
grade über 5 °C (GDD5) Werte von 2300 übersteigt. In Gebieten mit GDD5 > 3000
kommt die Hanfpalme auch bei etwas tieferen Wintertemperaturen (Januarmittel-
temperatur über +1,4 °C) vor. Die Palme kann hier bis zu einem gewissen Grad
durch bessere Wachstumsbedingungen im Sommer Biomassenverlust durch
Winterfrost kompensieren (WALTHER et al. 2007). Auch für die Hanfpalme wurde
ein potentielles Areal aus den Bedingungen des Heimatgebietes abgeleitet. Die
nördlichsten subspontanen Vorkommen der Hanfpalme korrelieren mit der
Verbreitungsgrenze des potentiellen Areals basierend auf Klimadaten aus der
Periode 1990 bis 2000 (Abb. 5, BERGER et al. 2007).
Das Heimatgebiet von Trachycarpus fortunei weist keine ausgeprägten Trocken-
perioden auf. Ausgeprägte Trockenphasen wirken sich unvorteilhaft auf das
Wachstum aus, wie entlang eines Transekts vom Lago Maggiore bis zum Garda-
see gezeigt wurde (BERGER & WALTHER 2006). Im östlichen Teil des Gebietes ist
der Jahresniederschlag erheblich geringer als im westlichen Teil. Am Gardasee
im Osten fällt durchschnittlich weniger als 1000 mm Niederschlag pro Jahr, mit
einer ausgeprägteren Trockenphase im Sommer, als am Lago Maggiore im Wes-
ten, wo der jährliche Niederschlag ca. 2000 mm beträgt (REISIGL 1996, SCHWARB
et al. 2000). Unter vergleichbaren Temperaturbedingungen wird Trachycarpus
fortunei im gesamten Gebiet häufig angepflanzt. Im östlichen Teil des Gebietes
gibt es nur vereinzelt kümmerliche Exemplare von verwilderten Trachycarpus
fortunei, während sie im Lago Maggiore Gebiet, bei ausreichendem Nieder-
schlag, sehr häufig und vital sind (BERGER & WALTHER 2006).
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Trockenstress bei Keimlingen von Trachycarpus fortunei macht sich durch zu-
sammenfalten des Blattes bemerkbar, was bei anhaltender Trockenheit letzt-
endlich zum Absterben führen kann (pers. Beob. der Autorin). Die Keimlinge
von Trachycarpus fortunei reagieren besonders bei hohen Temperaturen emp-
findlich auf Trockenheit. Dies lässt erwarten, dass die atlantischen Regionen
Europas für die Verwilderung von Trachycarpus fortunei eher in Frage kommen
als die stärker mediterran geprägten Gebiete.
Schlussfolgerungen und Ausblick
Die vorgestellten Beispiele zeigen, dass der ablaufende Klimawandel schon deut-
liche Auswirkungen auf die Verbreitungsmuster einiger Pflanzen hat. Kälteem-
pfindliche Arten können ihr Areal an der Nordgrenze erweitern, wie am Beispiel
von Ilex aquifolium gezeigt wurde. Auch in den altitudinalen Verbreitungsmustern
im Gebirge sind Veränderungen zu verzeichnen. Nicht nur einheimische Arten,
sondern auch kälteempfindliche Exoten, die außerhalb ihres ursprünglichen Ver-
breitungsgebiets angesiedelt wurden, können von der Erwärmung profitieren.
Im Falle der Exoten beruht der Ausbreitungsprozess nicht nur auf dem Klima-
wandel, er wird zusätzlich durch die Globalisierung und dem dadurch beding-
ten verstärkten Transfer zwischen den Kontinenten sowie dem Handel mit exo-
tischen Zierpflanzen begünstigt. Organismen gelangen in erhöhtem Maße in
Gebiete, die sie zuvor nicht auf natürlichen Weg erreichen konnten, indem,
beabsichtigt oder unbeabsichtigt, räumliche Ausbreitungsbarrieren überwun-
den oder beseitigt wurden (DUKES & MOONEY 1999, KOWARIK 2003). Das Spek-
Abb. 5: Potentielles Verbreitungsgebiet und dokumentierte subspontane Vorkommen von
Trachycarpus fortunei. Aus BERGER et al. (2007), verändert.
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trum der Bewertung, und die sich daraus ggf. ergebenden zu ergreifenden Maß-
nahmen, kann von deutlicher Ablehnung und rigorosen Bekämpfungsmaßnah-
men bis hin zur weitgehenden Akzeptanz im Sinne einer Bereicherung der ein-
heimischen Flora reichen. Das gemäßigte Klima Mitteleuropas schloss bislang
viele subtropische und tropische Arten aus, die zwar nach Mitteleuropa gelan-
gen, hier aber nicht Fuß fassen konnten (KOWARIK 2003). Dies könnte sich je-
doch mit der prognostizierten Klimaerwärmung ändern.
Des Weiteren muss festgehalten werden, dass die Arten spezifisch unterschied-
lich auf veränderte Umweltbedingungen reagieren, was bei der Interpretation
der Vegetationsveränderungen berücksichtigt werden muss. Die Lebensgemein-
schaften, wie wir sie heute vorfinden, zeigen ihre charakteristische Zusammen-
setzung teils auf Grund der derzeit einwirkenden ökologischen Parameter, u. a.
des Klimas, sind aber auch ein Produkt weiterer erdgeschichtlicher Ereignisse.
In gleichem Maße ist auch ein potentieller „Endzustand“ der zu erwartenden
Vegetationsveränderungen als Folge des anhaltenden Klimawandels abhängig
von der Variabilität artspezifischer Reaktionen, sowie deren gegenseitiger Über-
lagerungen und Wechselwirkungen innerhalb der Ökosysteme. Die zu erwar-
tenden Veränderungen sind dementsprechend viel komplexer als die Summe
der Reaktionen der einzelnen Arten.
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